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1は じめ に一 問 題 の 提 調iil..一
キ ー ニ ィ ら(Keeney〔6〕,KeeneyandRaiffa:19〕)によ ゲF開 発 され た
多属 性効 用 分 析(MultiattributeUtilityAn:alyskl:IDI:ヒ,多[ii的意 志決 定 問 題
にお け る多 目的評 価 関数 を フ ォン ・ノ イマ ン ・=モル ゲ ソシ ュテル ンの実数 値 効
用 関 数 に基 づ い て,分 割 され た システ ムに お け るli　属 性 効用 関数 の評価 問題 に
還 元 す る こ とで あ る。 シス テ ム を評価 す る主 体 を 「:liぎ:志決定 者 」 と言 うが,理
論 的 に は,多 属 性 効 用 分 析 は た だ 一人 の意 志 決定 者 に よ って な され る こ とが 想
定 され て い る。 とい うのは,評 価 過 程 にお け る情;;isLの完 全性 が保 障 され て,か
っ充 分 な知 識 経験 と判 断 力 を もった 「見識 あ る入..であ る と想 定 され て い る
意 志 決 定 者 が 自分 の主 観 的 な判 断 に依 存 して 意志 決 定 を行 う と,そ の決 定 は社
会 的 に も望 ま しい とい うのが 暗黙 σ)内に仮 定 され て い る、,すな わ ち,集 団 的 な
意 志 決 定 に伴 う諸 問題2)は考慮 に入 れ られ てい な い1、
しか し,実 際 の意 志 決定 問 題 と りわ け 公 共部 門 にお け る意 志決 定 問 題 は,
多数 の人 か らな る集 団 に よって 行 われ るのが よ り.一一.・・般 的 で あ る。
この よ うな現 実 問 題 に応 じて,お もに キ 一 二 ィ とカ ー ク ウ ッ ドら(Keeney
〔7〕,KeeneyandKirkwood〔8〕,Kirkwood〔:エ1〕:〕)によ って 多属 性 効 用 分
1)多 属性効用分析についてMKeeneyandRaiffa〔9〕,瀬.1.lill:15〕3.章一・一5章を参照せよ。
2)一 般 に.集団意志決定における難 しさほア ローの不可能性.:}…;ii理とL'て:a_ぐ知 られている 〔Arrow
〔1〕)。しか し,こ の理論は個人効用の序数的選好順序 に基づ くものであり,個人の基数的選好
に基づ くと集団選好関数が定式化できるとい う研究 は別個 に近められ'ている。 これについては拙
稿(〔15〕)を参照せよ。
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析 を集 団意 志 決定 に拡 張 しよ うとす る試 み:が行 われ た。 彼 らは 単一 意 志 決定 者
に よ る多属 性 効 用 関数 の表 現定 理 と類 似 な集 団 多摩善性 効 用 関 数 の表 現 定 理 を提
示 した。.
しか し,キ ー ニ ィと カー ク ウ ッ ドの表 現::ii:1理に したが って 集 団多 属 性 効 用 関
数 を同定 す る際,問 題 点 として は,1)効 用 の個 人 間比 較 が 困難 で あ る こ と,
2)集 団 の中 で 占め る個 々の個 人 の相 対 的 な 璽 み を表 わす ス ケール定 数 を 決 定
す る のが 困難 で あ るこ とが指 摘 され て きた(:K.1:rkwODd〔10〕)。
と ころで,も し意 志 決定 過 程 を と りま ぐ環境 が 不 完全 で,か つ曖 昧 な情 報 を
含 ん でお り,個 々 の意 志決 定 者 が 自分 の選 好・を妥 協 で きない 正 確 な 数値 あ るい
は順 序 と して で は な く,む し ろ,「 だ い た い この く らい」 とい う不 正 確 で曖 昧
な区 間 として表 現 す るた め に,あ る範 囲 内'11は対 立す る個 人 の選好 間 に妥 協 で
きる可 能性 が あ るな らば,対 話 的 な学 習過:1i:i:を含 む上更:復的 調 整 過程 を通 じて,
個 人 の選 好 か ら集 団の 選 好 を構 成 す る こ との可 能 性 が考 え られ てい る3)。
本 稿 では,多 属 性 効 用 分 析 にお いて,各 々 の属 性 に対 して,個 々の個 人 の効
用 あ るいは 選 好 度 が不 正 確 な数 値 あ るい は……1:1:味な言葉 として評 価 され た と き,
個 人 の効 用 関 数 か ら集 団の 効用 関 数 を導 く::1.つの方 法 として フ ァジ ィ集 団 多属
性 効 用 関数(FuzzyGroupMultiattribu1:《ピLltilltyFunction:以下 で は 簡 単 に
FGMUFと い う)の 同定 方 法 を提 案 した1、.1。
今 ま で,FGMUFに つ い ての 研究 は,フ ァジ ィ選 好 関係 論 を用 いて,多 様
な個 人 の選 好 関 係 か ら集 団 の選 好 関係 を導 出 し よ う とす る ブ リソ らの研 究 に基
づ き,さ らに フ ァジ ィ数 理 論 を加 えて.フ7・ ジ ィ集 団多 属 性 効 用関 数 を導 出 し
よ う と した瀬 尾 ら(SeoandSakawa〔17:〕,〔.18〕)があ るQ
本 稿 では瀬 尾 らのFGM:OFの 概 念 に基.づきな が1≧・も,フ ァ ジ ィ優 先 順 位論
3)こ のよ うな予想の背景には,意 志決定者 としての人間が,孤 立 した利己的な個人でな く利他的
で市民共 同体的な存在であるということが分析の1…III提と.されている(瀬 尾 〔16〕第10章)。例 え




を導入 し,曖 昧 な言葉 で表 され た属性間の選好 の優先度 か ら集団のス ケール定
数 を導 出す る方法 に重 点を置いて進 めてい きたい。
以下,ま ずH節 では,多 属性効用分析 を集団意li!il決:走への拡張す るた めの表
現定 理 ない しフ ァジ ィ化 に関す る基本的 な概念 について述べた後,フ ァジ ィ集
団多属性効用関数 を同定す る過程 を明 らかにす る。II[節では実際の地域計画の
問題 を例 として挙 げ,フ ァジ ィ集 団多属性効用分折1.こ:.よる意アま決定 を行 う。最
後 に,IV節では,本 稿で提示 された方法が もってい る若干の問題点 を指摘す る。
IIフ ァジ ィ集 団 多属 性 効 用関 数(F(:.1・MUF.)の同 定
1.集 団 多属 性 効 用 関数 の 同定
キ ー ニ ィら(KeeneyandKirkwood〔8〕)の矩…理 に した が う と・ 集 団 多属





えσ。(X)+エ=ガ[λ λ曲(X)+1],if::… …::ノ11、≠ (2)
々
式(1),(2)で,歯={x;},露:L…,π,は属 性 の 集 合'〔iあ1::Uと臨 は0か
ら1ま で に ス ケ ール され た集 団お よび個 人 ゐ,差===1,…鵬 の 効 用 関 数 を表 わ す 。
ま た,み,λ は ス ケ ール定 数 で,全 て の んに対 して0〈 贔〈1,か っ,～ 〉 一1で
あ る。
式(1),(2)が 意 味す るの は,個 人 の 多属 性 効 用 関数 が 同定 され て い る とす
れ ば,集 団 の 多属 性 効 用 関数 は個 々の個 人 の 多属 性.効用 関数 に適 切 な重 み 係 数
をつ け て,加 法 あ るい は乗法 を行 う こ とに よ って求:められ る こ とで あ る。
しか し,本 稿 で は,後 に述 べ る優 先 順 位論 に よ.5ファジ ィ集 団 ス ケ ール定 数
を評 価 す るた め に,個 人 お よ び集 団 にお け る加法 聾 多属 性 効用 関 数 のみ を分 析
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の対 象 にす る。
さ て,式(1)に したが って,集 団多 属 性;
各 個 人 の 晦 に関す るス ケ ール を決定 す る
々=1,…,〃2,を定 め る こ とが 必 要 で あ る。
1)の各個 人 の 隔 に ス ケール を設定 す る 、
す な わ ち,効 用 ス ケ ーール 上 で,異 なる個 人(
で あ る。 それ は,本 質 的 に,選 好 の個 人 間 」
な る人 々 の効用 関数 を比 較 す る外的 な尺 度}
(Kirkwood〔10〕)。
2)のス ケ ール定 数 ム,ん=1,…,η,を 決}
人 々の重要 度 を決 定 す る こ とで あ る。 これ!
異 な る点 の 間 の無 差 別 点 を見 つ け るこ とで1
価 す るの は,人 間 に関 す る価 値 判 断 に関 わ'
も,異 な る 砺 の値 は直 接 的 な物 理 的 意 味 フ
ル定 数 を決定 す る こ とは 困 難.にな って い る
こ の よ うな問 題 を避 け るた め に,本 稿 で1
用 関 数 を同定 せ ず に,以 下 の式(4),(5)`
関 数 を同定 す る工 夫 を した い。 それ は,個.
しなが ら,多 様 な個 人 の選 好 か ら,集 団 を:1
て満 足 し得 る水 準 で の集 団効 用 関 数 を妥協li
まず,加 法 型 集 団 多属 性 効 用 関 数 乙も(X〕
　
UG(x)=Σ んασ』ゴ(劣`)i
で 表 わ す(EliashbergandWin:kler〔:4〕)
に対 す る集 団 の 効 用 関 数 お よ び ス ケ ー ル 定ii
位 置 を表 わ す2是,々 篇1,…,駕,に よ っ て 重 み




姻弔関 数 を完 成 す るた め には,ユ)
こ:,とお よび,2)ス ケ ール定 数 ㌦,
::.と.は,共.通の測 度 を もつ ス ケ ール,
;:)選好 が何 で あ るか を明記 す る こ と
ヒ1較を行 う こ とで あ るが,今 まで 異
{ζ発 見 され て いな い よ う に 見 え る
lli:する こ とば,集 団 の 中 で 占 め る個
1:=(砺,姥,…,砺)の空 間 にお け る
i.'
⊃る,、しか し,個 人 間 の重 要 度 を評…:
【.問題 で あ り,そ れ が で きる と して….
≧:な1.・と.いう事実 に よ って,ス ケ ー
KirkWI:)Cld.〔10〕)。
V(].)にした が って集 団多 属性 効
;:よ うな関 数型 か ら集 団 多属 性効 用.
、間 に存在 す る評 価 の 多様 性 を考 慮
占1成す る人 々が(た い て い)に お い
1:『1こ::導出す る こ とであ る。
を
(3)
ヨ,式(3)で し1α,α々>0は 属 性 苅
llで,それ ぞれ は 集 団 の 内で個 人 の
.づけ られ た個 人 の効 用 関数 晦(ぼ∫),






と こ ろで,集 団 の 中 で個 人 の重 要 度 は 同 じで あ.::ii,.すなわ ち,21=2z=,…,
an=λ「,と仮 定 すれ ば,式(4),(5)は 次の よ:うな関 数型 ～コな:る。
U』`(∬,)=び(2ノ,π】f(£`),麗2ピ(¢,),…,㍑加ゴ(:.二1コ、2)),ll:=・・:L,…,π(6)
為。,=ん(d',k、、,ゐガ ・・,解々、),ゴ=1,・・㍉ 昭(7)
それ 故,式(3)の 集 団多 属 性効 用 関 数 の同定 は 個 人 別に評!面され た 効 用値 お
よび ス ケチ ル定 数 か ら集 団 の構成 員 が(あ る程 度)満 足 し得 る集 団 の効 用 値 お
よび ス ケ ール定 数 を集 計 す る ル ール に関 わ る問題 とな る。 こ こで,あ る程 度 は
フ ァ ジ ィ概 念 で あ る。 ま た,満 足 し得 る集 団 効用 関数 とい うの ば,得 られ た結
果 の合 理性 よ りも得 られ る 「過程 の合 理 性」 か ら判 断す.べきで あ る(瀬 尾 〔19〕
PP.16-178)。
本 稿 で提 示 す るFGMUFは,こ の よ うな フ ァ.:」:旨集 団効 用 関 数 を同定 す る
1っ の 方法 で あ る。
FGMUFの 同定 の手 順 を多属 性 効 用 関 数 の導:出過 程 と比 べ示 す と(図1)
に な る。
図1に示 され た よ うに,多属 性効 用 関数 の フ ァジ.{化は2っ の段 階 で行 わ れ る。
第1段 階 は個 々 の意 志 決 定 者 が フ ァジ ィ数 と して評 価 した 単 二 属性 効 用 関 数
(FSUF)か らフ ァジ ィ集 団単一 属 性 効 用 関 数(F:G-UF)を 同定 す る過
程 で あ る。 この過 程 で は フ ァジ ィ集合 の演 算 原 理 が応 用 され る。 第2段 階 は,
個 々の 意 志決 定 者 が,フ ァジ ィで表 現 され た属 性1≡lllの選 好関 係 か らフ ァジ ィ集
団 ス ケ ール定 数 を導 出 す る過 程 で あ る。
以下 では それ ぞれ の段 階 に つ い ての フ ァジ ィ化 の 方法 を気愈べ る。
2.ファジィ集団単一一属性効用関数(FGSUF)の 同定












基 準 ス ケー ル定数 ・
の決定(k5)
ト レ ー ド ・オ フ実験 に.




















































































































題 の 構 造 設 定
性 の 決 定 、 シ ス テ ム
割 、 階 層 構 造 の 設 計 、
量志 決 定 者 の 確 認)
K、,x2,・・ ㍉Xn)
P、,P・,一 ㍉Pm)
「く じ」 実 験 に よ って属 性 銑 の確 実 同値 額 亀 を正確 な数 値 と して評 価4)す
る こ とを前提 に して い る。 しか し.属 性 に:;i…iヒihる完 全:な情 報 を知 らない とき,
意 志 決 定 者 は あ る範 囲 を もつ数 値 と して彼iii;.li5いは彼 女 の確 実 同値 額 を評価 す
4)「 く じ 」 実 験 に よ る 確 実 同 値 額 の 決 定 に っ1,・て は:,1;&].ffa,H,Decisionanalysis,Addison-
Wesley.Massachussetts,工968,ある い は,瀬 尾 〔]、i:1:・第4章 を参 照 せ よ 。
多属性効用分析の集団意志決定への拡張(119)ユ19
るだ ろ う。
た と えば,意 思 決 定者 々が属 性`じ、に対 して,0」≡の 期 待 効 用 を もつ あ る 「く
じ」'に関 す る確 実 同値 額(晦 。.5(x;))を,亀か ら.観 ま で の区 間 の と して評
価 した と し よ う。 この場 合,確 実 同値 額 は次 の よ うに1メ アバ ー シ ップ関 数 を
もつ フ ァジ ィ集 合5)として表 せ る(図2)。
銘々 ,o.5(二じゴ)={¢f,μ㍑配095(∬ゴ)}(8)
但し陶 　 断 重窓ll::∫ll
個 人 為の確 実 同値 額 が 式(8)の よ うな フ ァ ジ ィ集 合で評 価 され る と,こ れ に
基 づ い て 同定 され た個 人 んの単 一属 性 関数 は,(図3)の よ うに幅 を もつ フ ァ
ジ ィ効 用 関 数 と して表 され る。 図3で,確 実 同値 額 に.関す る メ ンバ ー シ ップ関
数 は横 軸 で 描 か れ て い る。
さて,個 人 の 効 用 関数 が フ ァジ ィ確 実 同値 額 に よ・=1.て,r幅.を・もつ フ ァ ジ ィ効
用 関 数 に な る と,正 確 な属 性 値 鵡 に対応 す る個 人.1セの効 用 値 は,正 確 な数 値
で な く区 間 と して表 され る こ とに な:る。 そ こで,属 性.値TeI'こ:.対す る個 人 んの
1
0
図2個 人 為の確 実 同値額 の メ
ンバ ー シ ップ関数
μ弐k】。.5(X,)



















5)フ ァ ジ ィ集 合 に 関 す る 書 物 は,最 近 山 ほ どあ るが,木.稿 で{.:1:.おも に.Zimmermann〔20〕,日
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効 用 値 は,次 の よ う な メ ン バ ー シ ップ 関 数 を もつ.フ フ・ジ ィ集 奮 と し て表 現 で き
る。
μπ鳶`(躍f)(u;(必,))(9)
こ れ は,図4の 縦 軸 に表 さ れ て い る。
こ の よ う な個 人 み の 効 用 関 数 の フ ァ ジ ィ集 合 は,.i.駅2,∂∈…〔0,1]とい う連 続 な
数 値 線 上 で,フ ァ ジ ィ数(Z:immermann〔20〕PP.5:Dと.L,"(表す こ とが で き る 。
本 稿 で は,そ れ を,三 角 タ イ プ ・フ ァ ジ ィ数(T.r三angull…しrFuzzyNumbers,
以 下 で は 簡 単 にT.F,N.と い う)を 用 い て 表 す.1=.}:..にし 、,〕=:う。
T.F.N.は,フ ァ ジ ィ数 を 表 す の に 一 般 的 に 用 い られ る,次 の よ う に 定 義
され るL-Rタ イ プ ・フ ァ ジ ィ数 の 特 殊 形 態 に ほ か な ら な1、・。
○ 定 義1:L-Rタ イ プ フ ァ ジ ィ数.(Du.boisand1',':f8.de〔3〕)
メ ン バ ー シ ップ 関 数 μμ(の が 次 の よ う に憲ii:…iされ る 層:アァ ジ ィ 数 をL-R
タ イ プ フ ァ ジ ィ数 と呼 ぶ 。
・…)一[鷺=翻 恐慧 〔:;:::;:::;(・・)




3)0≦ £く+。 。 に お い て,L(x)とR(エ)は 厳 密 に 減 少 関 数
ま だ,ム ーRタ イ プ フ ァ ジ.イ数 は簡 単 にM=1緬,α,β)駅 と表 現 す る 。 こ
こ で 魏,α,β は,そ れ ぞれ フ ァ ジ ィ数Mの::.:F:均.1直,左測 広 が り(left
spread)およ び 右 測 広 が り(rightspread):il:..i:li…わ す ・1
0定 義2:三 角 タ イ プ ・フ ァ ジ ィ数(Laarhoven・…1.rldPedrycz〔12〕,Kauf-
mannandGupta〔11〕)
メ ン バ ー シ ッ プ 関 数 伽(x):R→[0,1]が 次:のよ う1こ定 義 さ れ る フ ァ ジ




読 ・一難7・ 　 [い・ ]
　 ω 〒 詣 ・一石 …7、　 [・,・コ(・ ・)
0,そ の 外
但 し,こ こ でd,m,r,1≦ ㎜ ≦r,ぽ そ れ ぞ れ フ.アジ ィ数Mの 下 端'(lower
value),中間 値(modalvalue)5上 端(:uppervalue)を 示 し て い る(図
2参 照)。 ま た,定 義2に よ る フ ァ ジ ィ数 を.簡単 にM=σ ,海,r)と 表 現
す る(LaarhovenandPedrycz〔12〕,:i<:aufman、r:、andGupta〔11〕p.269)。
定 義1と2の 関 係 に お い て,定 義2のT、F.N.は,L(¢)=R(勾=一121十
1で,α=勉 一Z,β=r-mで あ る定 義1の1}一Rタ イ プ フ ラ ジ ィ数 と言 え るの。
も との 話 に 戻 ろ う。 個 人 為の 単 一 属 性 効 用 関 数 を,定 義 ゴ に し た が っ て,
T.F.N.で 表 す と
砿 ゴ(竃`)全、(餌,」,r)(12)
と な る。 こ こで,刎 ま,区 間 で 評 価 さ れ た 効 用 値 の 咋1間値,1,rは 下 端,上 端
を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
こ の よ う に 個 人 の 単 一 属 性 効 用 関 数 が フ7.・ジ ィ で 評 価 さ れ る な ら ば,式(6)
に よ っ て 定 式 化 さ れ る集 団 単 一 属 性i効用 関.ii:1:.も,フ.アジ ィ効 用 関 数 と し て 表 現
され る べ き で あ る 。 こ の 際,問 題 に な る の 嗣.可の 集 計 原 理 を 適 用 す るか で あ る。
こ こ で ば 次 の よ うな フ ァ ジ ィ集 合 の 演 算 原.【里を利F11す.る7〕。
○ 定 義3=フ ァ ジ ィ集 合 の 共 通 集 合
フ ァ ジ ィ集 合A,Bの 共 通 集 合(in.しer5巳cしめn:)、4∩Bは 次 の よ う に 定 義
され る。




で あ る。 こ こに.a=m一'お よ び βコμ一 ηレを代..:;L.す'を,と定 義].が 導 か れ る 。
7)フ ァジ ィ共 通 集 合 演 算 原 理 に基 づ い て 個 人 の 効Eli劃.数か ら集 団 の 効 用 関数 を 集 計 す る 試 み は 西


























上 記 の 定 義 に基 づ く と,式(6)の 集 団 単 一 属 性 効 用 関 数 は.
μ こ7』げ(2`)={(乙奄f(2ゆ,μ ころ,∩U;… ∩ こ7;♂:ごlrr)1ご機li≡≡ ○}(14)
単 に,
μ 研 、∩ 砺 … ∩U,;(∬、)=min{RU、、(x,),.鴛.ll【.フ』、(`の,
一㍉ μ 乙τ2ゴ(.2;)}(15)
の よ う な メ ンバ ー シ ップ 関 数 に よ って 特 定 化 され る 効 用 関 数:であ る(図5)。
3,属 性 間 の フ ァジ ィ集 団 ス ケ ール定 数 の決 定
1)ト レー ド ・オ フに よ るス ケール定 数 の決 定法 〔:.[}問題 点.
多属 性効 用 今 析 の場 合 ス ケー ル定 数 の決 定 は 図1て 示 され て い る よ うに3つ
の ス テ ップで行 わ れ る。 第1ス テ ップは属 性 の 間 のi;…ii好順 序,病,鵡,…,必.を
定 め る こ とで あ る。第2ス テ ップに は,2属 性 間 の 　レー ド ・オ フ実 験 に よ っ
て ス ケ ール定 数 間 の相 対 比 率 を求 め る。 つ ま り.,名・属 性 の 中 で.も っ と も選 好
され る属 性 躍、をベ ース と して と り,他 の属 性 銑,i….　・::L,…,η,旗5,との 問 の,
各 々 の2属 性 の組 の トレ ー ド ・オフ値.を決定 す る。1::二の.よ.うな トレー ド ・オ フ
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実験 は,「 あ る属 性 ㊧ の値 を最 良 値 か ら最 悪 値 に もって行 くた め には,そ れ
と引 き換 え に もつ と も選 好 され る(重 要lliされ る)1萬性 エ、の値 を どれ だ け放
棄 す る こ とが で き るで あ ろ うか?」 とい う質 問 に こた え る形 で進 め られ る。 こ
の よ うな実 験 に よ って,多 属 性 効 用 関 数 の表 現 定 理 を用 い て,々,ノん、=π、(侮),
∫=1,…,η,f≠5,の式 が得 られ る。 関 数1」!、,1;:藍既 に同定 され て い るか ら,布 値
を付 与 す る こ とに よって,ス ケール 定 数 問 の相.対比 率 為ノゑ,が求 め られ る。 第
3ス テ ップは,も っ とも選 好 され る(重 視'さ:れる:)/i鶏性 π,に 対 す る絶 対 値 の
ス ケ ール定 数 、々を決定 す る。 ベ ース と:1.てと らえた 、々が 求 め られ る と全 て
の ス ケ ール定 数 々,,i=1,…,η,傾5,の数 値 が:全部 決 定 され る こ とに な る。.
この よ うに して,求 め られ た ス ケー ルll{i:数の値 は,諸 属 性 に関 す る選 好 順 序
に対 応 して い なけれ ば な らない。
しか し,ト レ ー ド ・ナ フ実 験 自身 が,一..船に意 志 決定 者 に と って ぽ曖 昧 な こ
と と して認 識 され て い る。す なわ ち,普II:lilの意 志決 定者 ぽ2属 性 間 の トレ ー ド
・オ フ比 率 を,正 確 な数 値 よ りも,む レ::1不正 確 な数値 で あ る区 間 あ るい は曖
昧 な言 葉 と して認 識 して い るのが 一 般 的 な』事実 で あ る。
それ 故,属 性値 につ い ての完 全 な情報 の 欠如,あ るい は 評価 値 にお け る曖 昧
さが存 在 す る場 合,ト レ 一一ド ・オ フ実 験 　:::.よグ て,各 属 性 の重 み づ け を首 尾 一
貫 させ る ことは大 変 困 難 で あ る。
さ らに,上 記 の トレー ド ・オ フ実 験 にt..たが って,個 人 意 志 決 定 者 の ス ケ ー
ル定 数 を評価 して も,そ れ を集 団 の ス ケ ール定 数 に集計 す るル ール が 存在 しな
い限 り,集 団 多属 性 効 用 分析 にそ の方法 を.適応 す る こ二とは 困難 で あ る。
本 稿 で は,こ の よ うな曖 昧 な問 題 を含 ん で い る集 団多 属 性 効 用分 析 にお い て,
集 団ス ケ ール定 数 を評価 す る1っ の 方法 として,Saaty(〔エ6〕)によ って提 案
され た優 先 順 位論 を応 用 した い。
Saatyの優 先順 位 論 ほ,加 法型 の 多 目　　;:1:liぎ1志決1莚≡問 題 にお い て各 目的 の重 要
性(優 先 度)を 表 す の に曖 昧 さが存 在 すli…:・場 合 に,寄 々の 目的 の重 み係 数 を求
め る方 法 と して開発 され た。 そ の理 論 のili!添的 な考 え方}ま,多 数 の 目的 の中 か
多属性効用分析の集団意志決定への拡張(125)125
ら2目 的 の組(F;,F;)を と って,2目 的 間 の相 対的 な重:要度:r;;,',ゴ=1,…
切)を 評価 して,そ れ を要 素 とす る行 列R(各 々li[的の相 対 的重 要度 行 列)を
構 成,そ の行 列 か ら固有 ベ ク トル を求 め,そ れ を定:iil:化す る こ とに よ って各 目
的 の重 み 係数(㎎ ・)を算 出す る こ とで あ る(Seaty[::配6〕)。
重 み 係 数 を算 出 す る方 法 につ い て,Saatyの優先Jt=:位論 とL多属 性 効 用 分 析 と
を比 べ て み る と,2属 性 の組 を とって各 々属 性 の 相対 的 な重 要度(選 好度)を
評価.した上 で,全 体 の重 み係 数 を算 出す る とい う基 烹三:的な考 ♪迄方 は一 致 して い
る。 しか し,多 属性 効用 分 析 の 場 合,2属 性 間 の7昼 調一ル 定 数 の比 率(0〈 ノ々
、々<1)は基 準 とな る5属 性 の 効用 値 を用 い て 表 され,こ の過 程 にお いて 確 率
評 価 実 験 を行 う必要 が あ るの に対 し,優 先 順位 論 の場 合 に に::,2目的 問 の相 対
的 な重 要 度(0<～<1)は 意 志 決 定 者 が 評価 す る数 値 と して直 接 に割 り当 て ら
れ るの で,確 率 評価 実 験 を行 う必 要 が ない。 しか し,1Σ】ゐ戸1で あ る加 法 型 の
場 合 には,も し意 志 決定 者 が 「見識 あ る人 」 で,… 貫性 を保 って各 属 性 の選 好
順 序 を評 価 して い る な らば,求 め られ た結 果 は,ゐ 、=::==卯}とな るは ず で あ る。
した が って,Saatyの優 先 順 位論 に お け る 「目的...を 多属 性 効 用 分 析 の 多
属 性」 に入れ 換 え る と,そ の方 法 は加 法 型 の 多属 性 効用 分析 にお け る属 性 間 の
重 み 係 数 を求 め る代 替 案 と して応 用 で きる。 さ らに.一5aatyの優 先順 位 論 を多
数 の意 志 決定 者 が 存在 す る場 合 まで拡 張 す る こ とに,b,て,式(7)の よ うな関
数 型 と しての 集 団 ス ケー ル定 数 を得 る こ とが で き る、,
以 下 で は,ま ずSaatyの 優 先順 位 論 に基 づ い て,多 属 性 に対 す るス ケ ール
定 数 を当 め る具 体 的 な方 法 に つ い て触 れ た 後,そ の1::F.をフ ァジ ィ環 境 へ拡 張
す る方 法 につ い て述 べ る。
2)優 先順 位 論
2V個の属 性,F,,.F2,…FR,からな る意 志 決 定 問題 に お いて,あ る意 志 決 定 者
が 当面 して い る問 題 は各 属 性 に対 す る正 規 化 され た:…]i…の 重 み係 数,ω 、,W2,…,
隅 を評価 す る こ と と しよ う。 この と き,「正規 化 され た」 とい うのはEw;=1
で,求 め よ う とす る多 属 性効 用 関 数 が 加 法型 で あ る11:1とを意 味 す る。
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重み 係 数 を求 め るた め に,ま ず 意 志決li……i:者ば,酬 固の属 性 の 中 か ら2目 的 の
組(瓦,F;)を と って,F,と.F;と の重iil度の 相対 ユ=ヒを数 値r;;と 評 価 し,そ
れ を要 素 とす る行 列R=(r;;)を 構 成 しゾ:::とし よ う。 その 行 列Rを 評 価 行 列 と
呼 ぶ こ とに し よ う。衛 ・場=1,ゴ,ノ・=1,:≡2,.1・,η,であ るか ら評 価 行 列 はrecip-
rocalmatrixであ る。～ はFfと 劫 との重:要度 の相 対 比 を示 して い るか ら,
F;とF;と の重 要 度 が 同 じで あ る と評 価 〔1.れるな らばrゴ」=1,瓦 がF;よ り
重 要 で あ る と考 え られ るな らば,r;;>1.であ る、,また,～ と,評 価 行 列Rか
ら事後 的 に求 め られ る正 規 化 され た 重 み係 数 の.ELp...ノ=凱ノ勧 との 間 には
r,,=戸、」(1一トε、,)(16)
とい う関 係 が 成 り立 つ。 式(16)で㍉ は 勘 か ら 飴 を評価 す るの に発 生 す る
評価 誤 差 を示 して い る。 したが って,我 ・!.1の目的 は言平価 行 列 か ら正規 化 され た
重 み係 数 ω、 ω2,…,ω、の近 似値 を求 め.～:i.こ.とであ る。
これ に関 す る方法 で は い くっ か が あ るが91旨,その 中 の1つ の 方 法 と し て
Lootsma(〔13〕)が提 案 した 対数 回帰 方 法 が あ る.、,この方 法 は,意 志決 定 者 が
多 数 の場 合 に も,適 用 可 能 な長所 を もづ`:::、,.・る。
この方 法 の基 本 的 な考 え方 は,次 の式 を最 小 化 す る正 規 化 され た ベ ク トル α
を計算 す る こ とに よ って77の値 を求 め る1:.ンi:二で あ る こ とで あ る。ガ
Σ(lnr;;一・ln(αノ α」))2(17)
ゴくノ
式(17)でαノα」≒㎜ノω」.=ρσ の 関 係が あ る。
要す るに,重 み係 数 鋤 を,式(16)を!】.、.に関 して解 け,そ の解 を正 規 化,
Ea;=ユ,する こ とに よ って近 似 的 に 求 め ・;…i}1:,
この 方法 は意 志 決定 者 が 多数 の場 合 に ・……1適用 され る こ とが で き る。
も し,多 数 の意 志 決定 者 が各 属 性 の相対 的 な 重要1!乏を評 価 す る場 合,先 の評
価 行 列Rの 要 素 場 は,そ の組 を評 価 し:1:二意 志 決 定者 の人 数 だ け増 加 す る。意




決定 者 の数 を示 して い る(傷 に対 して誰 も評価 し な・か った場 合,s;;=0と な




式(18)でrf,走(々=1,2,…,δ」♪ は ん番 目 の 意:志決!.il.錯が 言1三価.したF;とF;と
の 間 の 相 対 的 な 重 要 度 を示 して い る。
式(18)は次 の よ う に解 け る。 ま ず,1nr願 をy:;.,…ミ:二,Ina;を躍`に(出1,
2,…,η)そ れ ぞ れ 置 換 す る こ と に よ っ て,式(18)つ:対 数 丁 を.実数 式 に す る と,
ロヴリ
EE(ツ ゴ,点一㊧ 十 ∬ノ)2(19)
∫<ノ 愚=1
とな る。 式(19)を苅 に関 して偏 微 分 し,身 の結 果 をゼ1・にす る こ とに よ って
正 規 方程 式 を作 る と
カ ロ ヵ 　り
`τゴΣ δ,,一Σ δ,〆じ,=Σ Σ 飴 蹟 、(20)
ゴ=1」=lj=ユ 幽巴工
」≠2∫ ≠fj≠f
の よ う な 連 立 方 程 式 に な る 。 式(20)を コ,`に関 しrl::解き,そ の 解 を指 数 化 す る
こ と に よ って αげの 値 を 求 め る。 最 後 に α,の 値 を..コ三規 化 す ≧～こ と に よ って 重
み 係 数 癖 の 絵 似 値 が 求 め られ る(Lo。tsma〔13〕)。
3)フ ァ ジ ィ優 先 順 位 論
LaarhobenandPedrycz(〔12〕)は,上記 のL,〔:1=:　/$maの ア ル ゴ リズ ム に,
フ ァ ジ ィ数 演 算 原 理 を導 入 して,多 数 の 意 志 決 定 者 が 各 属 雌三の 相 対 的 重 要 度 を
フ ァ ジ ィ数 と して 評 価 す る 場 合 に お け る 重 み 係 数il:.;求め る方 ・詮1藷示 した 。 こ の
方 法 を7ア ジ ィ優 先 順 位 と呼 ぶ こ と に し よ う。 こ の 方 法 は,.ア ァ ジ ィ数 の 特 殊
な ケ ー ス で あ る 三 角 タ イ プ ・フ ァ ジ ィ(T.F.N.)i…:il!:.1寅算 原 理 に 基 づ い て い る。
OT.F.N.演 算 原 理














の よ う な演 算 法 則 が 成 立 っ 。 こ こで,蟹/:.k近似 で あ.るこ と を 示 して い る。
上 記 の 演 算 原 理 の な か で,1)の 足 し算1::.,:2)の引 算 お よ び3)の 掛 け 算 の 演 算
原 理 は,α を 物 一Z,β を π一 魏 に 入 れ.:li;[練.るこ二 とに よ っ て,L-Rタ イ プ フ
ァ ジ ィ数 の 足 し算,引 算 お よ び 掛 け 算 の 演 算 原.理[と同 値 関 係 に あ る 。 但 し,
L-Rタ イ プ フ ァ ジ ィ数 演.算原 理 の 場 合 と、同 様 に,1)と2)の 演 算 結 果 はT.F.
Nで あ る が,3)の 掛 け 算 の 演 算 結 果 は 必 然 的 に,a..F.Nで は な い 。 そ れ 故,
そ の 演 算 結 果 は近 似 的 に 求 め られ て い る,、D,2)お よ び3)に 対 す るL-Rタ イ
プ フ ァ ジ ィ数 演 算 原 理 に つ い て はDubo:[1……llしn.d:plracEe(〔3〕PP.53-57)に述
べ られ て い る 。
一 方 ,4),5)お よ び6)の 演 算 原 理 に ・':)曳,・て は 、,LaarhovenandPedrycz
(〔12〕)およ びKaufmannandGupta(::1:1.::pp`<',F3-31とpp.55-67)によ っ
て 考 察 さ れ て い る。 た と え ば,4)の 逆 関 数 の 場 合 、.次の よ うに し て 演 算 原 理 の
表 現 型 が 導 か れ る。 ま ず,α 一レ ベ ル 集 合.、,itE〔〔〕,ユ],を用 い て,T.F.N.で
あ るM=(Z,〃z,r)の メ:/バ ー シ ッ プ が`1:以 上 で あ る確 信 区 間(intervalof
confidence,KaufmannandGupta〔11:】fop,LID-24)を表 す と,定 義2の 式
(11)から
Ma=[1+(㎜ 一1)a,r一(r-m)・コピ](27)
と な る。 式(27)で[]内 の 値 は 確 信 区 間 の 両 端 点 を 示 し て い る。
.繋.
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同 様 に,M-1の α一レベ ル の 確 信 区 間 は





で あ る か ら,¢=1/γ,1/形,1/」 に お け る メ ンバ ー シ ソ プ関 数 は,
P;(1/7,1/η2,1/Z)(31)
と定 義 され るT.F,N.の メ ンバ ー・シ ップ 関 数 と 一一.i.li!:.す'る。.そ'れ故,M-1は
次 の よ う なT.F.N.と して 近 似 的 に 表 さ れ る。
(1,7η,7)一1蟹(1/r,1/7η,1/Z)(32)
こ こ で,近 似 的 と い うの は,区 間[1/r,1/」コ 内 の:暁,ユ.伽:、1/1以 外 の 点
に お い て,M-1の メ ンバ ー シ ッ プ と.Pの メ ン バ ー シ ッ プ と は..一致 し な い こ と
を 意 味 す る。 そ の 不 一 致,す な わ ち,相 違 は 以.下の よ うに 計 錆[で き る 。
P=(1/r,1加,1/の の α一レ ベ ル 確i信区 間 は 、,
Pa=[1/r→一(1/鋭一1/r)α,:L/1一(1/Z-1/MS)`ヒ](33)
で あ る か ら,Mα'エ とPaと の 相 違(divergence)は
ε」α=(1/(r一(r一聯)α))一(1/r-F(1/膨一1/;1國::1α)(34)
εアα=(1/(1十(ηz-1)a))一(:L/Z一(1/1-1/餌:1`.ゆ(35)
で あ り,最 大 相 違 値 は 上 記 の 式 をそ れ ぞ れ α に 関':..1「て::微分 し,そ の 結 果 を0
に す る α 点 に お い て,
e,*=一(1/砺 一1〃 多う2(36)
f,*=一(1/霧 二1/《/玩)2(37)
と な る。 この よ う に して 得 られ た 最 大 相 違 値 が 、.認め られ る こ.とが で き る ほ ど
の わ ず か な 値 で あれ ば,麗 一'はT,F.NのPに よ って 近 似 的 に 演 算 で き る。
同 様 に して,5)のlog算 お よ び6)指 数 算 の 近 似ii　;i現型 も導1く こ とが で き る
(KaufmannandGupta〔11〕PP.55-67)。.
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話 を も とに 戻 そ う。 式(18)で表 さ れ た:.よ.うな1r崩 がT.F.N.篇F(lick,
規 崩,rげ」∂ と し て 評 価 され る な らば,評:117行列R・ ・=(rfノ∂ もT.F.N.行 列
に な る 。 但 し,T.F,N.,行 列 を 作 る時 、 注 意 した い こ とd:,ア 崩=(1崩,祝 融,
1ゴ,∂か らr鯉 の 導 出 は,上 記 のT.F.N.逆 関 数 原 理 に つ い て,ア 姫=(1/～ 是,
1/〃3fμ,1/」,,盈)とな る こ とで あ る。 評 価 行 列 か'1:'.F.N.と して 表 され る な ら
ば,求 め た い 重 み 係 数 耳㌃ もフ ァ ジ ィ数 、1..して 表 現 され る べ きで あ る。
LaarhobenandPedryczが提 示 した 万 法.ft,式(20)のYsに 動F(」 静,
毎 ゴ為,r`ノDおよ び ・箱 に 島=〈Z,,卿 。、,;㌦)を 代 入.する こ とに よ っ て,式(20)
を フ ァ ジ ィ化 した 後,T.F.N.の.足 し:;.il::お.よび ≡ll算:の演 算 原 理 に 基 づ き,次
の よ う な正 規 方 程 式 を 作 る こ と で あ る(1:.a.arh⊂レvl…mclandPedrycz〔12〕)。
カ ロ ね 　ノ
ね(Ea;;)一 Σ δ1ゾz,=・Σ Σ:賠々(38)
速目斗 ノー 1≠ 一望 鳶i.1
'≠星 ノ≠ゴ,≠1
め り び 　り
槻 、(Ea;;)一 Σ δ`ゴηz、FΣ Σ 汚くしi.ノ亀(39)
え=些 ご=喜 」.=些々 =1
'≠`'≠r'≠`
ロ ロ の つげノ
rπ,(Ea:;)一Σ δfノ。戸 Σ Σrfゴ翼、(40)
」置真 著=要 ゴ=1な=1
∫≠犀1≠3∫ ≠'
LaarhobenandPedryczは,上 記 の 〕.!:.;を導G【1里程 を具 体 的 に 明示 し な か っ
た が,式(38)一(40)が 導 出 され る背 景 に{:;.IT.:F.1V.log演算 原 理 お よ び フ ァ
ジ ィ数 微 分 法 則 が 利 用 さ れ て い る。
ま ず,式(18)のr,,,がT.F.N.で あ1「1から,上 記 のlog'演 算 原 理5)に 基
づ い て 式(19)の ッ構 は.ラ1μ;(Z疎,鱗 ノ`,.,フ'.げゆ に 変わ る 。 求 め た い 恥 がT.
F.N,で あ る と仮 定 す れ ば(仮 定 で き な いJ{1'一_itはな い),式(18)のa;も 循=
(la;,ma;,rα∫)と 表 現 で き る。log演 算1}.1:理に 露1藍つ い て 式(工9)の 萌 は 元F
(ら,,〃㌔,r.,)に 変 わ る。 ゆ え に,式(19〕 にiζ次 式 ¢)よう に フ ァ ジ ィ化 さ れ る。
ロ　ヴ
E2=(ji∫勲 一 毒ゴ十 毒」)2(41>κ'鳶ヨ≧
前 に,Lootsmaの ア ル ゴ リ ズ ム で 述 べ た よ う に,式(38)一(40)は.式(41)
を,∬,に つ い て 微 分 し,そ の 結 果 を0に す る こ:.と「・こよ っ て 誘 導 され た 。 こ の
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過 程 で は,暗 黙 の 内 に次 の よ うな実 数値 関数 の フ ァ:振 点 にお け る微 分 法 則 が
応 用 され てい る。
定義4:(Zimmermann〔20〕)
フ ァ ジ ィ点 黛oに お い て実 数 値 関数 ∫(の の導 関 数 は,次 の よ うに定
義 され る メ ンバ ー シ ップ関 数 を もつ フ ァジ ィ集 合 ∫'(X〔[)として解 釈 で き
る。
μノ(=o)(ツ)=supP=o(2)(42)エげら 　ツラ
こ こ でX。 は フ ァ ジ ィ点(location)を特 定 化 す.:;iiファ ジ ィ数 で あ る 。
定 義4に した が う と,実 数 値 関 数 をT.F.N.とL.て 表 さ:1/,る特 定 点 に つ い
て 微 分 し た 結 果 は,フ ァ ジ ィ数 と し て 表 現 で き る 。 さ ら に,X。 を特 定 化 す る
1,〃Z,プが 非 負 で あ る場 合,実 数 値 関 数.尺 ¢)の 導 耀 翫は
∫'(π。)害(ノ'(」。),∫'(解。),f'(・。))(43)
と表 せ る 。
こ の 結 果 を利 用 し,式(41)か ら導 か れ る正 規 方 程 式 は,式(:20)を フ ァ ジ ィ化
す る こ と に よ っ て 直 接 に 得 られ る式(38)一(40)と同1:哩)の}:=なる。
さ て,式(38)一(40)か ら得 られ る解 は,Z;<:物く7川`であ る こ とが 要 求 され る。
し か し,得 られ た 結 果 が か な らず そ う な る保 証 は な 暇,そ の た め,ち+ρ 、≦〃Zゴ
十Ps≦η 十Pi,仁1,2,…,η の よ う な パ ラ メ ー タ 凸,OZを 任 意 に 与 え る こ と
に よ っ て,適 切 な 解 を 求 め る方 法 が 提 示 され て い る 〔:しaarh(:ovenandPedrycz
〔12〕)。
こ の よ うに し て,a,が 求 め られ る と,次 に 躍、を 指 数 化 し,ま た 正 規 化 す る
こ と に よ っ て,a;を 計 算 す る こ と が で き る。 す な わ ち,
勇`=exp(∠云ピ)=(exp(ら),exp(m;),exp(泓ゴ:):),ゴ=工,2,…η(44)
の よ う に,T.F.N.指 数 演 算 原 理 を利 用 して 銑;ii.:指数 化.'す國.る。





の よ.うに,T,.F.N.かけ算 原 理 を使 って 」]i…:.規化 すli5。
こ う して,求 め られ た αゴは 勧 の 近似 値:になる。
以 上 で述 べた よ うに,Laarhobenand:Pl∋:〔:{ryczが提 案 した フ ァジ ィ優 先 順
位論 は,T.F.N.演 算 式 に基 づい て い る。.liヒの 過 程 で発 生す る相 違 の大 きさ
は,こ の方 法 の厳 密性 を,あ る程 度制 約 す る要 因 にな るのは確 か な事 実 で あ る。
しか し,上 述 した よ うに,そ の相 違 は無 視 で き.る}まどの わず か な値 で あ るか
ら,こ の 方法 に よる ス ケ ール定 数 の評価 は 現実 的 に意 味 が あ る もの だ と言 え よ
う。
4)フ ァジ ィ集 団多 属 性 効用 関数(FdMUF)の 定式 化
第1段 階 お よび第2段 階 で それ ぞれ フ ァジ ィ化 され た集 団単 一 属 性効 用 関数
と集 団 ス ケ ール定 数 を,式(3)の 表 現型 に したが ゲ 「=演算す る こと に よ って,
加 法 型 の フ ァ ジ ィ集 団多 属性 効 用 関 数 を定::llLl化す る。 この際 丁.F.N.足 し








=Σ((ら α,Mace,r距Gf)㊦ σ ひGi(.二1:;1.),.配ひα(④),rσGゴ◎,)))
ゴ
　
一 E(ZhGi㊦1〔 π}言(亀),フπ鰯 ○ 御 こ.:1=:ご@f),.rたαOrひ σゴ(2ご))
f
=((1、G、oz。σ、(.エ、),殊G、(動UI.,,..(・・1)一・、1,1㊦・…(∬ ・))㊥
σ 、G,α 。G、(∬、),翫,(⊃ 解 　 、,(・・、),r、actO・ひ・・(即・))①
,… … ・・… ・,①
(ZたG露(…)'ひG解(τ㎎),2η鳶σ吃(∋η1;【.i1録、(:.こτ㌦),γ.hr.(三)roc..(π配)))(46>
と な る 。
式(46)に よ っ て,求 め ら れ た 集 団 多 属 性 丁.F.N.と し て 表 さ れ る 。
以 上 の よ う な 全 過 程 を 通 じ て,集 団 フ ァ ジ ・ 多 属 性 効 用 関 数 が 同 定 で き る 。
多属性効用分析の集団意志決定への拡張 (133)133
1117ア ジ ィ集団 多属 性効 用:i【…1析の 例
あ る地域 の長期開発計画 を策定す る際,地 域の1}　…発方向 を ～:1のよ うに設定す
るかが問題 にな ってい る。開発計画の策定 は,各 階層 を代:表す る3人 の意志決
定 者,す なわ ち,生 産分野 を代表す る企業家(工),消 費 者 と し て一般 住 民
(H)お よび地域政策 を担 当す る政策 当局者(m)に::1よって行 われ てい る。
開発方 向 につ いて提示 された代替案 は2つ,産ii{…:i活動重視型 と環境保存重視
型 であ り,各 代替案 は産業 活動,環 境,公 共 サ_i・:1ス,文化活動 の4っ の属性
によって構成 され てい る。各属性 に対 して,個h.).)意志 決 定 者 はT.F.N.
として自分 の効用 を評価 した(表 コD。また,2属 性 を組 とした相対的 な選 好
優先度は(表2)の よ うに言葉 で表 してい る。 この際,3人 の意志決定 者の間
で,調 整過程 を経て一致 した選好順序,産 業 活動 〉:卿寛〉公≠≒サ ー ビス〉文 化
活動,に 到達 した。 しか し,選 好度には表2で 示 されて いるよ うな個人差が存
在す る。
以上 の ような問題構造において,最 終代替案 をツ ァジィ藻 団属性 効用分析法
によって選択す る ことに しよう。
まず,式(ユ5)で示 された ファジ ィ共通集合演算lili:理に基づいて,(表1)と
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か な り 重 要
同じ くらい重要
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陸 業 活 動 障 蘇 哲・ 公:共サ ー ビス
0・83,().84,0・8510・50,C・・51,Cll5;;.i.0・5;,〔〕・57,0・60
・・…8,0.5210.… 璽:・坐1}!L・・脚56.
文 化 活 動
0.60,0.63,0.65
0.63,0.67,0.70
次 は,フ ァ ジ ィ集 団 ス ケ ー ル 定 数 の 評 価 で あ る,,そ の た め に は ま ず,(表2)
の よ う に言 葉 で 示 され た 相 対 的 な選 好X54:≡:をフ ァ ジ ィ数 と し て 表 わ す こ とが
必 要 で あ る。 こ こ で は,各 言 葉 を 次 の よ う なT.F.N.と して 表 わ す 。
同 じ く らい 重 要(eqa],lyimportant)::〈〔1.5,1,]L.5)
若 干 重 要(weaklymoreimportant)r(2.5,3,の
か な り重 要(stronglymorelmportanl:)1(4.li},5,5.5)
顕 著 に 重 要(demonstratelymoreirnl)〔:lrちallt):;(6.5,7,7,5)
絶 対 的 に 重 要(abs・luetlym。reimp,::〕=:・[;ar1ヒ:)::(8.5,9,9.50)
ま た.上 記 の5つ の 重 要 度 の 各 々 の 中 間 も フ ァ ジ ィ数 値 と し て表 わ す 。 た と







































































































(表2)を も とに して,フ ァ ジ ィ評価 行 列(R):
る。
(表4)を も とに,式(38)一(40)および(44),(41
の よ うに フ ァジ ィ ・スケ ール 定 数 が求 め られ る。
最:終的 に,求 め られ た α々 と σ6ピを も とに,式(4〔
た が って フ ァ ジ ィ集 団 多属 性 効 用値 を導 出す る と(:i
(図6)は 各 代 替 案 の効 用 値 の メ ンバ ー シ ップ関i
….i=.作成 す る と(表4)と な
……:に した が う と,(表5)
i…:のフ ァ ジ ィ演 算 原 理 に し
….≡…i{…1)のよ うに な る 。
i…i.:を示 して い る。 フ ァ ジ ィ

























































































































代 替 案 の 間 に最 良 な代 替 案 を選択 す る方 沙i….こつ いて,よ り深 い 研究 が な され て
い るが(例 えば,BaldwinandGuild〔:≡i〕::),ここでは それ に は触 れ ず,単 に
直 観 的 な方 法 として代 替 案Aを 最 良 な代 替 案 と して 選択 す る。 す なわ ち,代 替
案AとBと の 間に は(図6)の 斜線 の よ うな共 通部 門 が 存在 す るが,メ ンバ ー
シ ップ関数 の左 側端 点,頂 点,右 側 端点 に1.3いて,代 替 案AがBよ り優 越 す る
か らで あ る。 しか し,こ こで言 って お きた.いの は,代 替 案Bが 選 択 され て も,
最 良の意 志 決 定 に な る可 能性 は,あ る程 厩 あ る と1いうこ と で あ る。Baldwin
andGuild(〔2〕)の μ。(')一・代 替 案 ∫が 　畏:良の代 替 案 に属 す る メ ンバ ー シ ッ
プ関数 一 の概 念 に従 うと,(図6)で μ。〔:ご1::1:・・ユ,μ。(B)=0.76とな る。 す なわ
ち,A案 が 最 良 の代 替 案 に な る可 能 性 は:1であ るが,Bが 最 良 の代 替 案 とな る
可能 性 もま た0.76程度 で あ る。
多属性効用分析・の集団意志決定への.　[脹(137)137
この よ うに,多 属 性 効 用 関数 にお い てロ フ ァ ジ ィに:よる分 析 は,意 志 決定 者
に判 断 の 幅 を広 げ る とい う長所 を もってい る。
Ivお わ り に
本 稿 で は,フ ァジ ィ原 理 に基 づ い て,曖 昧 な環 境 に1おけ 乏i5多数 の意 志 決定 者
が 存 在 す る場 合 の,集 団多 属 性 効 用 関数 を 同定 す る].っの 方法 を提 示 した 。
こ こで提 示 され たFGMUFの 論理 的 な根 拠 ほ,1:1し個 々o::)個人 が彼 らあ る
い は 彼女 らの効 用お よ びス ケ ール定 数 を評価 す る勝 馬 妥 協 で き ない正 確 な数
値 よ り 恙む しろ,妥 協 可 能 で あ る区 間,あ るい は あ い まい な言 葉 と して表 わ す
と き,集 団の 効 用水 準 を,フ ァジ ィ理 論 を応 用 して、 あ る限 定 され た範 囲 内 に
集 計 す る こ とが で き る こ とで あ る。
さ て,実 際 の 集 団意 志 決 定 の問 題 に,本 稿 で提 示 され た方法 が一 般 的 に適 用
され るた め には,次 の よ うな問題 に対 して よ り深 い検 討 が%d:され な けれ ぼ な ら
ない 。
も と も と,Saatyの優 先 順 位 論 は Σ 毘=1で]]i:規化 され た相 対 的 な重 み係
数 を求 め る方法 で あ るか ら,本 稿 で の議論 も加法 白切な集 団 釧i罵性効 用 関数 に限
られ て い る。 と ころ で,集 団 の決 定 が 社会 的 な合 意}iヒ得 るた め には パ レ ー ト最
適 性 と供 に あ る公 正 性 な い し公 平 性 が保 証 され なけれ ば な らな い。 しか し,カ
ー ク ウ ッ ドは集 団 にお け るパ レー ト最 適 と公 平 佳 いll両立 で き ない こ とを示 した
(Kirkwo。d〔10〕)。'加法 性 の仮 定 に従 う と,集 団1}1i=判断 基準 と して 公 平 性 よ リ
パ レ ー ト最 適 性 を優 先 して考 慮 す る こ とに な る。'..,かし,集 団意 志 決 定 に おけ
る主 な狙 い が,で きるだ け,集 団 を構 成す る個 人 閥 の不 公 平 を避 け る こ とで あ
るな らば,乗 法型 等 を含 む フ ァジ ィ集 団 多属 性 効)'ll分析 にっ1,・ての な ん らか の
工 夫 が 行 わ れ るべ きで あ る。
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